@ BUNDESREPUBL 
DEUTSCHLAND 




Offenlegungsschri 

® DE 101 50 329 A 1 




® lnt.Cl7: 

B 29 C 44^34 

B 29 C 45/00 
COS J 9/12 
B29C44/42 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 50 329.6 
15. 10. 2001 
8. 5.2003 



0> 
CM 
CO 

o 



Q 



@ Anmelder: 

Peguform GmbH & Co. KG i.lns., 79268 Botzingen, 
DE 



@ Erfinder: 

Schlummer, Christian, 79102 Freiburg, DE 

® Entgegenhaltungen: 

DE 12 96 372 B 

DE 198 53 021 A1 

DE 25 04 702 A1 

US 51 58 986 A 

WO 98 31 521 A2 
JP 05286048 A. In: Patent Abstracts of Japan 
(CD-ROM); 



Die f olgenden Angaben sfnd den vom Anmelder eingereichten Unteriagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung geschaumter Kunststoff-Formteile im SpritzgielXprozess unter 
Verwendung komprimierter physikalischer Treibfluide 

@ Die Herstellung von geschaumten Kunststoffformteilen 
mit Hllfe physikalischer Tretbmittel erfordert die Diffusion 
und Sorption eines Treibfluides in der thermoplastischen 
Schmelze. Diese Vorgange werden durch intensive 
Mischvorgange erreicht. Da rum wird ein statischer Mi- 
scher in einen pordsen Zy Under eingebracht durch des- 
sen Oberflache das Treibfluid mit der Schmelze in Kontakt 
gebracht wird. Die Mischelemente im Innern sorgen fur 
eine Umlagerung des Schmelzestromes und somit zu ei- 
ner Durchmischung und Verkurzung der Diffusionswege. 
Das modular aufgebaute Mischelement ermoglicht somit 
glelchzeitig den Massentransport sowie eine intensive 
Durchmischung des 2-Phasen-Gemischs. Es wird auf ei- 
ner konventionellen SprltzguBmaschine adaptiert. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifFt eine Vorrichtung und Ver- 
fahren zur Herstellung physikalisch geschaumter Kunst- 
stofF-Formteile im SpritzgieBprozess unter Verwendung ei- 5 
ner konventionellen SpritzgieBmaschine. 
[0002] Das Icomprimierte IVeibfluid wird uber ein stati- 
sches Mischelement, weiches zwischen Plasdfizieraggregat 
und Verschlussduse montiert wird, znit der Schmelze in 
Kontakt gebracht. Eine porose Sintermetall-Fiache, welche lo 
die Mischelemente umschlie8t, dient dabei als Kontaktele- 
ment zwischen Treibmittel und Polymerschmelze. Konzen- 
trations- und Druckunterschiede bewirken iiber Diffusions- 
und Sorptionsvorgange eine Aufnahme des TVeibmittels in 
der Schmelze. Die Homogenisierung des Polymer/IYeibmit- 15 
telgeraisches geschieht dabei wahrend des Einspritzvor- 
gangs durch die den Schmelzekanal unterbrechenden Stege 
des statischen Mischelements. Die Umlagerungen, Auftei- 
lungen und Dehnungen der Schmelze innerhalb des Mi- 
schers begiinstigen dabei die Diffiisionsvorgange. Die Auf- 20 
nahme des Treibfluides in die Schmelze wird dadurch nach- 
haldg begiinstigt 
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[0003] Das SchaumspritzgieBen thermoplastischer Mate- 
rialien stellt ein Sonderverfahren der SpritzgieBtechnik dar. 
Gunstige materialspezifische Eigenschaften sind neben 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten die Hauptvorteile von 
Strukturschaum-Formteiien im Vergleich zu kompakten 30 
Bauteilen. So weisen Strukturformteile eine im Veigleich zu 
kompakten Formteilen hohere spezifische Steifigkeit durch 
Verlagerung der Hachentragheitsmomente in die Rand- 
schichten des Bauteils auf. Verzugsarmut, verminderte in- 
nere Spannungen und geringe Einfallstellen erlauben eine 35 
weitgehend problemlose Herstellung von Formteilen mil 
Rippen, Bauteilen mit Durchbruchen oder mit Wanddicken- 
sprungen bei hoher MaBhaltigkeit. Aufgrund des inneren 
Schmelzedruckes beim Aufschaumen kann auf Nachdruck 
verzichtet wcrden, so dass groBflSchige Formteile mit gerin- 40 
gen Zuhaltekraften auf kleineren Maschinen produziert wer- 
den konnen. Die Reduktion der Dichte fUhrt neben Einspa- 
rungen auf Seiten derRohstoffkosten auch zur Verringerung 
des Bauteilgewichts. Verbesserte Dammwirkung sowie er- 
hohte Medienbestandigkeit runden das Eigenschaftsprofil 45 
geschaumter Bauteile ab. Strukturschaumstoffe sind ge- 
kennzeichnet durch eine kompakte AuBenhaut und einen ge- 
schlossenzelligen Kern. 

[0004] Die Generierung eines Thermoplaslschaumes er- 
folgt mit Hilfe von IVeibmitteln, welche auf unterschiedli- 50 
che Weise dem Folymermaterial zudosiert werden konnen 
und mit der Schmelze ein einphasiges Gemisch bilden. Ana- 
log zum konventionellen SpritzgieBverfahren wird eine zur 
FQllung der WerkzcugkavitSt eiforderliche Menge Material 
im Rastifizierzy Under aufgeschmolzen, im Schneckenvor- 55 
raum unter Staudruck dosiert und anschlieBend mit meist 
hoher Geschwindigkeit in die Werkzeugkavitat gespritzt. 
Der Staudruck verhindert die friihzeitige Expansion des ge- 
losten Treibfluides wahrend der Dosierphase im Plastifizier- 
zylinder. Ausgelost durch den Druckabbau beim Einstromen 60 
der Schmelze in das Werkzeug bilden sich Blasen durch Ex- 
pansion des Treibfluides. Eine Schaumstruktur entsteht. Da- 
bei entscheiden Art und Menge des verwendeten TVeibmit- 
tels uber die erreichbaren Schaumdichten und die zur Her- 
stellung notwendige Anlagentechnik. Man unterscheidet 65 
grundsatzlich chemische von physikalischen TVeibmitteln, 
wobei sich die Differenzierung weniger auf die Schaumin- 
itiierung als vielmehr auf die Art der Dosierung bezieht. 



[0005] In der Vergangenheit wurden meist chemische 
Treibmittel verwendet, da die Dosierung dieser TYeibmittel 
auf einfache gravimetrische Art erfolgen kann, so dass keine 
aufwendige Anlagentechnik erforderiich ist. Chemische 
Treibmittel werden dem Polymergranulat in fester Form bei- 
gemischt und zersetzen sich bei Warmezufiihr unter Abspal- 
tung eines Fluides, meist Stickstoflf, Kohlendioxid oder 
Wasser. Nachteilig sind die bei der Zersetzung anfallenden 
Restprodukte, welche einen Anteil von bis zu 60% haben. 
Sie k6nnen zur Degradation der Polymermatrix, zur Verrin- 
gerung der mechanischen Eigenschaften, zu Verfarbungen 
im Bauteil und zur Korrosion und Verschmutzung des Werk- 
zeugs fuhren. Dariiber hinaus konnen mit chemischen Treib- 
mitteln aufgrund der relativ geringen Gasausbeute bei der 
Zersetzung nur begrenzte Aufschaumgrade erzielt werden. 
[0006] Fluide, welche der Polymerschmelze direkt zudo- 
siert werden, bezeichnet man als physikalische Treibmittel. 
Dies konnen Inertgase wie StickstofF und Kohlendioxid, fer- 
ner Kohlenwasserstoflfe wie Pentan aber auch Wasser sein. 
Mit physikalischen TVeibmitteln lassen sich deutlich hohere 
Aufschaumgrade erzielen. Da keine Zersetzungsprodukte 
anfallen, ist weder mit Verfarbungen, noch mit Werkzeug- 
korrosion zu rechnen. 

[0007] Eine Moglichkeit, thermoplastische Schaume mit 
Hilfe physikalischer Treibmittel im SpritzgieBprozess zu ge- 
nerieren ist in WO 9831521 beschrieben. Das Treibfluid 
wird mit Hilfe einer Gasdosierstation wahrend der Dosier- 
phase iiber mehrere Eingasungsports am Plastifizierzylinder 
direkt in die Schmelze injiziert und anschlieBend iiber 
Scbneckenmischteile homogenisiert. In DE 198 53 021 Al 
ist ein Verfahren beschrieben, welches eine spezielle Bela- 
dungsduse zur Treibmittelanreicherung der Schmelze vor- 
sieht. Die vor das Plastifizieraggregat montiertc Duse teilt 
den Schmelzestrom iiber einen Torpedo in eine Ringspalt- 
stromung auf, welche von Sintermetallflachen umgeben ist 
und somit eine Verbindung zur Treibmittelversorgung auf- 
weisen. Die Beladung der Schmelze soil hierbei wahrend 
der Einspritzung der Schmelze in die Werkzeugkavitat unter 
hohem Druck erfolgen. 

[0008] Statische Mischelemente haben zur Aufgabe, 
Mehrkomponentensysteme zu homogenisieren ohne das be- 
wegliche Ibile notwendig sind. Die Mischenergie wird da- 
bei durch die Ruidstromung aufgebracht. Dabei kann es 
sich zum Beispiel um das Enmischen von Festkorpem in 
Russigkeiten oder das Vermischen und homogenisieren 
mehrerer Fliissigkeiten unterschiedlicher Viskositat han- 
dehi. Statische Mischer werden dariiber hinaus eingesetzt, 
um bei der Absorption von Gasen in Riissigkeiten eine 
moglichst groBe Stoffaustauschflache zu generieren. Die 
Mischergeometrien miissen dabei den jeweiligen StoflPkom- 
binationen und Prozessbedingungen gerecht werden. 

Beschreibung von Ausftihrungsbeispielen 

[0009] Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde ein un- 
ter Anwendung physikalischer Treibmittel homogenes Poly- 
merATreibmittelsystem zu generieren und zwar ohne das 
eine spezielle SpritzgieBmaschine erforderiich ist. Die Vor- 
richtung wird dabei zwischen Plastifizierzylinder (5) und 
Verschlussduse (6) der SpritzgieBmaschine montiert. Kem- 
stUck der Erfindung bildet ein statisches Mischelement, wel- 
ches in einem aus einem porosen Werkstoff bestehenden Zy- 
linder (1) fixiert wird. Der pordse Zylinder ist von einer 
Dnickkamraer (2) umgeben, welche iiber eine Verbindung 
(7) mit einem physikalischem Treibmittel beaufschlagt 
wird. Der Druckraum ist in der Trennflache zwischen Mi- 
schergehause und Verbindungsflansch zur Verschlussdiise 
mit ORing-Dichtungen (3) abgedichtet. t)ber austausch- 
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bare StUtzhulsen (9) der zylindrischen Druckkammer (2) 
konnen verschiedene Mischelementquerschnilte realisiert 
werden. Die Bereitstellung des komprimierten TYeibgases 
erfolgl dabei entweder direkt aus einer Druckgasflasche 
bzw. einem Versorgungstank oder mit Hilfe einer Gasdosier- 5 
station. Wiid eine Gasdosierstation verwendet, so kann die 
Treibmittelzufuhrung massenstromgeiegelt erfolgen. Im 
Faile einer Druckgasflasche wird die Konzentration des 
IVeibfluides in der Schmelze druckabhSngig mit Hilfe eines 
Druckbegrenzungsventils realisiert. Ein elektrisch angesteu- iO 
ertes Ventil regelt dabei maschinengesteuert die Zufuhr des 
Treibfluides zu definierten Zeilen. 

[0010] Das von einer konventionellen SpritzgieBmaschine 
aufbereitete schmelzefliissige Polymer durchstromt das mit 
Hilfe von elektrischen Heizbandem (8) temperierte statische 15 
Mischelement und wird iiber die porose Zylinderflache (1) 
mit Treibmittel beladen. Die Aoreicherung der Schmelze 
mit Treibmittel erfolgt aufgrund von Druck- und Konzentra- 
tionsunterschieden zunachst in der Randscbicht der an der 
por5sen SintermetallhUlse anliegenden Schmelze. Dififiisi- 20 
onsvorgange innerhalb der Polymerschmelze sorgen dann, 
abhangig von den Material- und Prozessparametem fur eine 
VergleichmaBigung der Sorptionskonzentrationen. Die in 
den Schmelzekanal hineinreichenden Stege (4) des stati- 
schen Mischer sorgen dabei fur eine Umlagerung der 25 
Schmelze und eine Durchmischung des zunachst noch inho- 
mogenen Poly mer-Arreibmittelsy stems wahrend der Ein- 
spritzphase. Das standige Aufteilen und Umlagem des 
Schmelzestroms veigroBert zudem die Stoffaustauschllache 
und fuhrt zu einer Veningerung der Diffusionswege. 30 
[0011] Beim Einstrdmen in die Werkzeugkavitat kommt 
es zum Druckabfall der unter Staudruck plastifizierten 
Schmelze, so dass die Expansion des in der Schmelze gelo- 
sten Treibfluides zum Aufschaumen des polymeren Materi- 
als fiihrt. Vorzugsweise sind die Mischelemente modular 35 
aufgebaut. Verschiedene Durchmesser und/oder Langen er- 
moglichen somit eine Anpassung des Mischervolumens an 
das Volumen des zu spritzenden Bauteils, so dass eine Bela- 
dung der Menge Schmelze ermoglicht wird, die dem ge- 
schaumten Bauteilgewicht entspricht. Dies ermoglicht eine 40 
Beladung auch wahrend der Dosierphase des polymeien 
Materials, so dass IMngeie Diflusionszeiten zur Veritlgung 
stehen, welches sich positiv auf die erreichbare Sorptions- 
konzenu^tion und hinsichtlich einer VeigleichmaBigung 
von Konzentrationsunterschieden innerhalb der Beladungs- 45 
volumina auswirkt 



4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die porose Kontaktflache aus Sinterme- 
tall Oder einem anderen permeablen WerkstofF besteht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die porose Kontaktflache von einer dich- 
ten Druckkammer umgeben ist, welche mit dem IVeib- 
fiuid beaufschlagt wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bereitstellung des IVeibfluides durch 
eine handelsUbliche Druckgasflasche oder iiber eine 
massenstromgeregelte Dosieranlage erfolgt. 

7. Verfahren zur Herstellung von geschaumten Kunst- 
stoffformteilen mit Hilfe physikalischer Treibmittel 
wobei der Kunststoff in einem Plastifizierzylinder ge- 
schmolzen wird, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Treibmittel durch ein poroses Zylinderelementgepresst 
wird, dass die KunststofFschmelze mit Treibmittel in 
der Randschicht angereichert wird und in dem stati- 
schen Mischer durch die Stege eine mehrfache Umla- 
gerung der Schmelze und eine Bitdung eines Kunst- 
stoff-ZTreibmittelgemisches erfolgt, welches bei Ein- 
tritt in die Werkzeugkavitat durch die Expansion des in 
der Schmelze gelosten Treibfluids zum Aufschaumen 
des Kunststoff-Treibmittelgemisches fuhrt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet da- 
durch, dass das statische Mischelement beheizt ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet da- 
durch, dass die Zufuhr des Treibfluids duich ein elek- 
trisch angesteuertes Ventil erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet da- 
durch, dass variable Durchmesser und/oder LSngen des 
Mischelements eine Anpassung des Mischervolumens 
an das Volumen des zu spritzenden Bauteils erlauben. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Paten tanspriiche 

1. Vorrichtung zur Herstellung geschaumter Kunst- 50 
stoff-Formteile im Spritzgiefiprozess unter Verwen- 
dung eines physikalischen Iteibmittels, dadurch ge- 
kennzeiclmet, dass die Einbringung des Tteibfluides 
iiber den Umfang eines statischen Mischelements er- 
folgt, welches von einer gasdurchlassigen, porosen 55 
Kontaktflache umgeben ist und mit TVeibfluid beauf- 
schlagt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Elemente des statischen Mischteils 
wahrend des Einspritzvorgangs zu einer ausgepragten 60 
Umlagerung und Aufteilung des Polymer-H'reibmittel- 
gemisches fiihren, Diffusionswege verkOrzt werden 
und somit die Homogenisierung des Gemisches begQn- 
stigt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, dass das statische Mischelement zwischen 
Plastifizierzylinder und Verschlussdiise der SpritzgieB- 
maschine montiert wird. 
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